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Abstract not available for DE4423429 
Abstract of correspondent: US5565765 

A current sensor operating according to the compensation thereon which is particularly suited 
for acquiring high currents has a secondary winding of the current transformer is divided into at 
least two sub-windings that are supplied by different amplifiers in an amplifier arrangement. 
This results in symmetrical loading of the supply voltage so that twice as high a compensation 
current is enabled given the same internal resistance of the sub-windings and same resistance 
of the terminating resistor as in known current sensors of this type. 
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(g) Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 

(57) Bn. Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip, der 
insbesondere zur Erfassung hoher Strome -geeignet ist, 
zeichnet sich dadurch aus, daB die Sekundarwickiung des 
Stromtransformators in mindestens zwei Teilwicklungen (8, 
9) aufgeteilt ist, die von unterschiediichen Verstarkern (10, 
11) in einer Verstarkeranordnung (5) gespeist werden, so 
dafi - beispielsweise durch svmmetrische Belastung der 
Versorgungsspannung - bei gleichem Innenwiderstand der 
Teilwicklungen (8. 9) und gleichem Widerstand des Ab- 
schluSwiderstandes (7) ein doppelt so hoher Kompensa- 
tionsstrom ermoglicht wird. 
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Die Erfindung betrifft einen Stromsensor nach dem 
Kompensationsprinzip, insbesondere zur Messung von 
Gleich- und Wechselstrdmen, bei dem das in einem Ma- 
gnetkern von einer vom zu messenden Strom durchflos- 
senen Primarwicklung erzeugte Magnetfeld durch den 
Kompensationsstrom in einer Sekundarwicklung kom- 
pensiert wird, wobei zur Steuerungdes Kompensations- 
stroms mindestens ein vom Magnetfeld beeinfluBter 
Sensor Abweichungen vom NullfluB erfaBt und diesen 
MeBwert uber eine Auswerteschaltung einer Verstar- 
keranordnung zur Erzeugung des Kompensationsstro- 
. mes zufuhrt, wahrend an den Ausgang der Verstarker- 
anordnung die Sekundarwicklung in Reihe zu einem 
AbschluBwiderstand angeschlossen ist, so daB am Ab- 
schluBwiderstand eine dem zu messenden Strom pro- 
portionate Spannung anliegt 

Ein derartiger Stromsensor nach dem Kompensa- 
tionsprinzip ist beispielsweise aus EP 356 248 bekannt 
Das SchaJtungsprinzip dieses bekannten Stromsensors 
ist in Fig. 1 dargestellt.Der zu messende Strom il flieBt 
durch die Primarwicklung 1 eines Stromtransformators, 
der einen Magnetkern 2 besitzt sowie einen den Ma- 
gnetfluB im Magnetkern 2 messenden Sensor 3. 

In EP 356 248 besteht der Sensor 3 aus einem in die 
Sattigung gesteuerten Transformator mit rechteckfor- 
miger Magneusierungskennlinie. Im Prinzip kann aber 
jeder beliebige Sensor fur ein Magnetfeld verwendet 
werden, z. B. Halisonde, amorpher Streifen mit Wick- 
lung usw . . Die Ausgangsspannung des Sensors 3 wird 
in einer nachgeschalteten Auswerteschaltung 4 ausge- 
wertet, deren Ausgang an den Eingang einer Verstar- 
keranordnung 5 geschaltet ist Der Ausgang der Ver- 
starkeranordnung 5 ist uber die Sekundarwicklung 6 des 
Stromtransformators und einen AbschluBwiderstand 7 
mit Erde verbunden. 

Die Wirkungsweise dieser Anordnung ist folgende: 
Der zu messende Strom erzeugt uber die Primarwick- 
lung 1 einen Flufl im Magnetkern 2, der vom Sensor 3 
erfaBt wird. Die dem Sensor 3 nachgeschaltete Auswer- 
teschaltung liefert ein von der GroBe und Richtung des 
Magnetfeldes im Magnetkern 2 abhangiges Signal an 
die Verstarkeranordnung 5, die einen Kompensations- 
strom durch die Sekundarwicklung 6 treibt Der Kom- 
pensationsstrom ist so gerichtet, daB sein Magnetfeld 
den MagnetfluB im Magnetkern 2 kompensiert. Der 
Strom in der Sekundarwicklung 6 wird vom Sensor 3 
solange geandert, bis das Magnetfeld im Magnetkern 2 
zu Null wird. Damit ist der Strom in der Sekundarwick- 
lung 6 ein MaB fur den Augenblickswert des zu messen- 
den Stromes in der Primarwicklung 1, so daB sowohl 
Gleich- als auch Wechselstrome erfaBt werden konnen. 
Dieser Strom .flieBt auBerdem noch uber einen Ab- 
schluBwiderstand 7, an dem die Ausgangsspannung Ua 
des Stromsensors abfallt, die dadurch in GroBe und Pha- 
senlage dem zu messenden Strom in der Primarwick- 
lung 1 entspricht. 

Da diese Ausgangsspannung Ua abhangig von der 
Stromrichtung des zu messenden Stromes sowohl posi- 
tive als auch negative Werte annehmen muB, wird — 
abhangig von der Stromrichtung entweder ein Strom 
von dem Pluspol + der Versorgungsspannung der Ver- 
starkeranordnung 5 uber die Sekundarwicklung 6 und 
den AbschluBwiderstand 7 flieBen, oder — bei umge- 
kehrter Stromrichtung in der Primarwicklung 1 — wird 
ein Strom von dem Minuspol — der Verstarkeranord- 
nung 5 zugefiihrt." 



Bei dieser Anordnung hangt die maximale Aus- 
gangsspannung Ua von der GroBe der Versorgungs- 
spannung der Verstarkeranordnung 5 sowie von dem 
Widerstandswert des AbschluBwiderstandes 7 und dem 
5 Widerstandswert des ohmschen Innenwiderstandes der 
Sekundarwicklung 6 ab. Insbesondere, wenn relativ gro- 
Be Strome gemessen werden soilen, muB die Sekundar- 
wicklung 6 viele Windungen haben, so daB deren Innen- 
widerstand sich zwangsweise vergroBert. Da auBerdem 
io die Versorgungsspannung der Verstarkeranordnung 5 
mcht behebig gesteigert werden kann, hat man zur Mes- 
sung sehr groBer Strome. wie sie beispielsweise in 
Stromkreisen von Elektroautomobilen auftreten, ent- 
weder die Wahl, den Innenwiderstand der Sekundar- 
15 wicklung 6 dadurch zu vermindern, daB ein dickerer 
Draht verwendet wird mit dem Nachteil, daB der Strom- 
transformator mit der Primarwicklung 1 und der Sekun- 
darwicklung 6 relativ groB wird, oder man muB den 
AbschluBwiderstand 7 verkleinern. Diese MaBnahme 
20 hat aber den Nachteil, daB sich die Verlustleistung, die 
zur Erzeugung des Kompensationsstromes in der' Se- 
kundarwicklung 6 erforderlich ist, erhoht 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen der- 
artigen Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip 
25 so zu verbessern, daB man bei gleichem zu messenden 
Strom das Bauvolumen des Stromsensors vermindern 
kann bzw. daB bei sonst gleicher Auslegung.ein hoherer 
Kompensationsstrom ermoglicht wird, so daB bei glei- 
chem Bauvolumen des Stromtransformators und bei 
30 gleicher Empfindlichkeit mindestens der doppelte Maxi- 
malstrom in der Primarwicklung 1 erfaBt und korrekt 
kompensiert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Sekundarwicklung aus mindestens zwei Teil- 
35 wicklungen besteht, deren Wicklungsenden so an die 
Verstarkeranordnung angeschlossen sind, daB jede Teil- 
wickJung einem eigenen, den Kompensationsstrom lie- 
f ernden Verstarker nachgeschaltet isL 

Vorteilhafte Weiterbildungen sowie spezielle Losun- 
40 gen fur den Aufbau.der Verstarkeranordnung 5 sind in 
den Unteranspriichen beschrieben. 

Fig. 2 zeigt eine Schaltung mit zwei Teilwicklungen 
und einem Invertierverstarker; 

Fig. 3 ist eine Anordnung dargestellt, bei der zur Er- 
45 fassung des Magnetflusses im Magnetkern zwei Senso- 
ren vorgesehen sind und 

^ Fig. 4 zeigt eine Anordnung, -bei der auch ein Masse- 
bezug des Ausgangsstroms erhalten bleibt. 

In den Fig. 2 bis 4 sind gleiche Teile wie in Fig. 1 mit 
50 den gleichen Bezugszeichen bezeichnet Der zu messen- 
de Strom il flieBt wiederum durch die Primarwicklung 1 
eines Stromtransformators, der MagnetfluB des Ma- 
gnetkerns 2 wird in einem Sensor 3 erfaBt und uber eine 
Auswerteschaltung 4 einer Verstarkeranordnung 5 zu- 
55 gefuhrt. 

Die in Fig. 1 mit 6 bezeichnete Sekundarwicklung ist 
hier aufgeteilt in zwei Teilwicklungen 8 und 9. Ein Wick- 
lungsende der Teilwickiung 8 ist an den Ausgang eines 
Verstarkers 10 innerhalb der Verstarkeranordnung 5 
66 angeschlossen. Das andere Wicklungsende ist iiber den 
AbschluBwiderstand 7 mit einem Wicklungsende der 
zweiten Teilwickiung 9 verbunden. Das zweite Wick- 
lungsende der Teilwickiung 9 ist an den Ausgang eines 
Invertierverstarkers 11 in der Verstarkeranordnung 5 
es angeschlossen, dessen Eingang mit dem Ausgang des 
Verstarkers 10 verbunden ist. Bei gegebener Stromrich- 
tung des zu messenden Stromes il flieBt beispielsweise 
em Strom von dem positiven Pol + der Versorgungs- 
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spannung des Verstarkers 10 uber die Teilwicklung 8. 
Bei dieser Polaritat des Ausgangs des Verstarkers 10 
bewirkt der Invertierverstarker 11, daB erne Verbin- 
dung vom negativen Pol - der Versorgungsspannung 
zum Ausgang des Invertierverstarkers besteht Damn 5 
flieBt ein Strom vom positiven Pol des Verstarkers 10 
(iber beide Teilwicklungen 8 und 9 sowie uber den Ab- 
schluBwiderstand 7 zum negativen Pol der Versor- 
gungsspannung — des Invertierverstarkers 11. Somit 
steht bei gleicher GroBe der Versorgungsspannung ge- 10 
genuber der bekannten Schaltung nach Fig. 1 die dop- 
pelte Spannung zur Erzeugung des Kompensationsstro- 
mes zur Verf ugung, so daB entweder der doppelte maxi- 
male Strom gemessen werden kann oder bei gleicher 
GroBe des AbschluBwiderstandes 7 die doppelte Aiis- 15 
gangsspannung Ua zur Verf iigung steht. 

Wenn sich die Richtung des zu messenden Stromes il 
umkehrt, wird entsprechend ein StromfluB vom positi- 
ven Pol + der Versorgungsspannung iiber den Inver- 
tierverstarker 11, die Teilwicklungen 8 und 9, den Ab- 20 
schluBwiderstand 7 zum negativen Pol - der Versor- 
gungsspannung des Verstarkers 10 flieBen. Im Gegen- 
satz zur bekannten Anordnung nach Fig. 1 ist also — 
unabhangig von der Stromrichtung des zu messenden 
Stromes il immer eine symmetrische Belastung der Ver- 25 
sorgungsspannung gegeben. 

Die Anordnung nach Fig. 3 unterscheidet sich von 
dem Beisp.iel nach Fig. 2 dadurch, daB anstelle eines 
einzigen Sensors 3 zwei Sensoren 12 und 13 vorgesehen 
sind, die liber je eine Auswerteschaltung 14 und 15 einen 30 
Verstarker 16 bzw. 17 innerhalb der Verstarkeranord- 
nung 5 ansteuern. Auch hier kann die Schaltung wieder 
so getroffen werden, daB eine symmetrische Belastung 
der Versorgungsspannung vorliegt und damit ein dop- 
pelt so hoher maximaler Strom erf aBt werden bzw. das 35 
Bauvolumen des Stromsensors verringert werden kann. 

Fig. 4 zeigt eine Anordnung, die wiederum einen ein- 
zigen Sensor 3 mit Auswerteschaltung 4 und nachge- 
schaltetem Verstarker 10 hat, der eine Teilwicklung 8 
speist. Die Teilwicklung 8 liegt hier in Reihe zu einem 40 
MeBwiderstand 18 innerhalb eines Stromkonverters 19. 
Der Spannungsabfall am MeBwiderstand 18 wird im 
Stromkonverter 19 ausgenutzt, um GroBe und Richtung 
des Kompensationsstromes zu erfass en. Dieser Span- 
nungsabfall ist damit geeignet, iiber einen oder mehrere 45 
weitere Verstarker weitere Teilwicklungen, z. B. die 
Teilwicklung 9 zu speisen. Nur eine dieser Teilwicklun- 
gen muB an den AbschiuBwiderstand 7 fur den Strom- 
sensor angeschlossen sein, um eine dem zu messenden 
Strom il proportionate Ausgangsspannung Ua zu er- 50 
zeugen. In diesem Fall ist die Ausgangsspannung Ua 
massebezogen. 

Fur den Fall, daB der Stromsensor Teil einer Rege- 
lungsschaltung ist, ist es selbstverstandlich auch mog- 
lich, anstelle des AbschluBwiderstandes 7 den Innenwi- 55 
derstand einer nachgeschalteten Regelungsstufe zu ver- 
wenden. 

Patentanspriiche 

60 

1. Stromsensor nach dem Kompensationsprinzip, 
insbesondere zur Messung von Gleich- und Wech- 
selstromen, bei dem das in einem Magnetkem (2) 
von einer vom zu messenden Strom durchflossenen 
Primarwicklung (1) erzeugte Magnetfeld durch den 65 
Kompensationsstrom in einer Sekundarwicklung 
(6) kompensiert wird, wobei zur Steuerung des 
Kompensationsstromes mindestens ein vom Ma- 
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gnetfeld beeinfluBter Sensor (3) Abweichungen 
vom NullfluB erfaflt und diesen MeBwert uber eine 
Auswerteschaltung (4) einer Verstarkeranordnung 
(5) zur Erzeugung des Kompensationsstromes zu- 
fuhrt, wahrend an den Ausgang der. Verstarkeran- 
ordnung (5) die Sekundarwicklung (6) in Reihe zu 
einem AbschiuBwiderstand (7) angeschlossen ist, so 
daB am AbschiuBwiderstand (7) eine dem zu mes- 
senden Strom proportionale Spannung (Ua) an- 
liegt, dadurch gekennzeichnet, daB die Sekundar- 
wicklung aus mindestens zwei Teilwicklungen (8, 9) 
besteht, deren Wicklungsenden so an die Verstar- 
keranordnung (5) angeschlossen sind, daB jede Teil- 
wicklung (8, 9) einem eigenen, den Kompensations- 
strom Iiefernden Verstarker (10, 11) nachgeschaltet 
ist 

2. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sekundarwicklung aus zwei Teil- 
wicklungen (8, 9) besteht, und daB jeweils eine Teil- 
wicklung — abhangig von der Stromrichtung des 
zu messenden Stromes — von dem positiven Pol 
( + ) und die andere von dem negativen Pol(-) der 
Versorgungsspannung gespeist wird. 

3. Stromsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Anfang einer Teilwicklung (8) an 
den Ausgang eines Verstarkers (10) angeschlossen 
ist, daB das Ende der zweiten Teilwicklung (9) an 
einen den Strom invertierenden Verstarker (11) an- 
geschlossen ist, dessen Eingang am Ausgang des 
ersten Verstarkers (10) liegt und daflder AbschiuB- 
widerstand (7) zwischen den anderen Anschlussen 
der beiden Teilwicklungen (8, 9) liegt (Fig. 2). 

4. Stromsensor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei vom Magnetfeld beeinfluBte 
Sensoren (12, 13) vorgesehen sind, die iiber Aus- 
werte- (14, 15) und Verstarkeranordnungen (5, 16, 
17) die beiden dber .den AbschiuBwiderstand (7) 
verbundenen Teilwicklungen (8, 9) so speisen, daB 
jeweils eine vom positiven ( + ) und die andere vom 
negativen Pol (-) der Versorgungsspannung ge- 
speist wird 

5. Stromsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Ausgang eines vom Sensor (3) 
gespeisten Verstarkers (10) eine Teilwicklung (8) in 
Reihe zu einem MeBwiderstand (18) geschaltet ist, 
dessen Spannungsabfall als.Eingangssignal fur wei- 
tere Verstarker mit inveruertem Ausgangsstrom 
dient, die die ubrigen Teilwicklungen (9) speisen, 
von denen eine (9) in Reihe zum AbschiuBwider- 
stand (7) geschaltet ist. 
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